® BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 37 ^ ^ /^J 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



© Aktenzeichen: P 37 41 195.0 
© Anmeldetag: 4. 12.87 

© Offenlegungstag: 2. 2.89 



(§) Int. CI. 4 : 

GO! IM 21/89 

G 01 M 11/08 
G 01 N 33/36 
G 02 B 3/00 
D 06 H 3/08 



CO 

Q 



© Innere Prioritat: © © © 
23.07.87 DE 37 24 350.0 

(7j) Anmelder: 

Birkle, Gebhard, 7750 Konstanz, DE 

© Vertreter: 

Mierswa, K., Dipl.-lng., Pat - u. Rechtsanw., 6800 
Mannheim 



© Erfinder: 

gleich Anmelder 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Qualitatskontrolle eines flachigen Objektes, insbesondere zur Fehlererkennung bei textilen 
Stoffen, und Vorrichtung hierzu 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitatskontrolle 
eines flachigen Objektes, insbesondere zur Fehlererken- 
nung, mittels einer optischen Abtasteinrichtung und einer 
Lichtquelle, die beide als Ganzes bezuglich des Objektes 
relativ bewegbar sind und mit einer lichtelektrischen Aus- 
werteeinrichtungfurdas vom Objekt herruhrende reflektier- 
te oder transmtttierte Licht, wobei das Objekt zeilenweise in 
Abtastlinien nacheinander abgetastet wird, so dafc das er- 
haltene elektrische Signal ein Zeilenstgnal ist. Die Abstande 
(ZA) der Abtastlinien (Z1, Z2, Z3, Zn) sind aquidistant so ge- 
wanlt, daB eine vorgegebene Anzahl (Zn) von Abtastlinien 
bei gegebener Relativgeschwindigkeit des Objektes die 
kleinstmoglich auftretende Fehlerstelle (F) uberschneidet. 
Aus einer Mehrzahl von je Z Zeilensignalen (ZS) wird mittels 
integration ein Summensignal (IS) gebildet In Richtung der 

<Bewegungsrichtung des flachigen Objektes erfolgt die Inte- 
gration jeweils von ZZeilensignalen (ZS), wobei in der Zeile 
If) quer zur Bewegungsrichtung des Objektes das Signal unver- 
9 zerrt bleibt und das aktuelle Summensignal (IS) einer 
*™ Schwetlwert- und/oderZahloperation unterworfen wird. 




Fig. 8 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Qualitatskontrolle eines flachigen 
Objektes; insbesondere zur Fehlererkennung bei 
textilen S toff en oder Papierbahnen, mittels einer 5 
optischen Abtasteinrichtung und einer Lichtquelle, 
die beide als Ganzes beziiglich des Objektes relativ 
bewegbar sind und mit einer Iichtelektrischen Aus- 
werteeinrichtung fur das vom Objekt herruhrende 
reflektierte oder transmittierte Licht, wobei das 10 
Objekt zeilenweise in Abtastlinien nacheinander 
. abgetastet wird, so daB das erhaltene. elektrische 
Signal ein Zeilensignai ist, gekennzeichnet durch 
foJgende Merkmale: 

a) die Abstande (ZA)6gt Abtastlinien (Zi, Z2, 15 
Z3, Zn) sind aquidistant so gewahlt, daB eine 
vorgegebene Anzahl (Zn) von Abtastlinien bei 
gegegebener Relativgeschwindigkeit des Ob- 
jektes (1) die kleinstmoglich auftretende Feh- 
lerstelle f/^uberschneidet, 20 

b) aus einer Mehrzahl von je ZZeilensignalen 
(ZS) wird mittels Integration ein Summensi- 
gnal (TS^gebildet, 

c) die Integration jeweils von ZZeilensignalen 
(ZS) erfolgt in Richtung der Bewegungsrich- 25 
tung des flachigen Objektes (1), wobei in der 
Zeile quer zur Bewegungsrichtung des Objek- 
tes (l) das Signal unverzerrt bleibt, 

d) das aktuelle Summensignal (IS) wird einer 
Schwellwert- und/oder Zahloperation unter- 30 
worfen, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vom aktuellen Summensignal (IS) das 
urn ZTakte zurtickliegende Zeilensignai (ZS) sub- 
trahiert und dergestalt ein Integrationssignal (IS) 35 
erhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Integrationssignal (IS) ana- 
log oder digital verarbeitet wird. 

4. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorhe- 40 
rig en Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ausschaltung von Helligkeitsschwankungen das In- 
tegrationssignal im Dunkelraum mittels eines Fen : 
sters aus der Hellfeldbeobachtung des Objektes (1) 
(Objekt vor hell) gewonnen wird. 45 

5. Verfahren nach einem oder rnehreren der An- 
spruch e 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur 

* Ausschaltung von Helligkeitsschwankungen des In- 
tegrationssignal mittels eines Fensters aus der 
Dunkelfeldbeobachtung des Objektes (1) (Objekt 50 
vor dunkel) gewonnen wird 

6. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Integrationssignal mittels einer Integrationsoptik 
(7) gewonnen wird, indem die Oberflache des abzu- 55 
tastenden Objektes (1) im Bereich der Integrations- 
breite (IB) in Richtung der Bewegung (3) des Ob- 
jektes als fortschreitendes Kontinuum optisch inte- 
gr'iGrt und iibertragen und auf die lichtelektrische 
Auswerteeinrichtung (5, 6) aufgegeben wird, von eo 
der als Antwort das Summensignal (IS) erhalten 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Integrationsbreite (7i?)rnindestens 
gleich dem Rapport der elementaren Bindungsmu- 65 
sters der Stoffbahn (1) oder dem Rapport der Pa- 
piepbahn ist 

8. Verfahren nach einem oder rnehreren der vorhe- 
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rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Integrationsbreite (IB) periodisch in einem be- 
stimmten Verhaltnis zur Abtastfrequenz der Aus- 
werteeinrichtung bzw. des Sensors verandert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine OberJagerung von Integrationen 
durch Ortsverschiebung der Integrationsoptik vor- 
genommen wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder rnehreren der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Integration 
der gesamten Integrationsbreite (IB) eine Integra- 
tionsoptik (7) dient 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Integration von ZZeilensignalen 
eine elektrische Integrationseinrichtung dient. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl nach der Integrationsoptik (7) 
eine Abbildungoptik (4) angeordnet ist, die das Ob- 
jekt bzw. die Stoffbahn (1) auf der Auswerteein- 
richtung (5, 6) abbildet. 

13. Vorrichtung nach einem oder rnehreren der An- 
spriiche 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Integrationsoptik eirie Linse, insbesondere Zy- 
linderlinse, ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Integrationsoptik elektrisch- 
optisch schaltbare Kristalle sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

a) ein opakes Gehause (8), das ein Fenster (47) 
aufweist, 

b) eine Fensterlinse (15, 36) innerhalb des Fen- 
sters (47) zur gleitenden Auflage und Fiihrung 
der Bahn (16, 38), insbesondere Stoff- oder Pa- 
pierbahn, 

c) eine stabformige Lichtquelle (37), die die 
Bahn (16, 38) von auBerhalb des Gehauses (8) 
beleuchtet, 

d) innerhalb des Gehauses (8) 
dl) eine hinter der Fensterlinse angeord- 
nete Integrationsoptik (24, 39, 39', 42) zur 
optischen Integration der Integrations- 
breite^ 

d2) eine hinter der Integrationsoptik an- 
geordnete Abbildungsoptik (26, 40, 40', 
43) 

d3) einen Zeilensensor (29, 41, 41', 44) 
oder Flachensensor zur komprimierten 
Abbildung der Stoffbahn (16, 38) in Rich- 
tung quer zur Zeilenachse auf dem Sen- 
sor. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lange der Fensterlinse (15, 
36) der abzutastenden Breite der Bahn (16, 38) ent- 
spricht und unter Abstandshalterung derselben ein 
Fiihrungselement fur die Bahn mit der derselben 
zugewandten Oberflache als Gleitflache bildet. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Integrationsoptik (24, 39, 39', 
43), die Abbildungsoptik (26, 40, 40', 43) und der 
Zeilensensor (29, 41, 41', 44) der abzutastenden 
Breite der Bahn (16, 38) entsprechen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abbildungsoptik aus einer 
transparenten Kunststoffleiste (43) besteht, an der 
zeilenformig spharische und/oder zylindrische Bre- 



OS 37 

3 

chungsflachen (46) angeformt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abbildungsoptik aus einer 
faseroptischen Linse besteht 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Abbildungsoptik aus einer 
Fresnelllinse besteht, insbesondere mit einer strei- 
fenformigen Unterteilung der Abbildung quer zur 
Bewegungsrichtung der Bahn. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex der Integra- 
tionsoptik veranderbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 10 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ortsverschiebung der Integrationsoptik Piezover- 15 
stellelemente vorhanden sind. 

23. Vorrichtung nach einem oder beiden der An- 
spruche 16 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abbildungsoptik ein mehrlinsiges System von we- 
nigstens einer Zylinderlinse ist, in welches die Inte- 20 
grationsoptik integriert ist. 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sensor mit einem Abdeckglas abgedeckt ist, wel- 
ches als Integrationsoptik ausgestaltet ist, z. B. in 25 
Form einer Zylinderlinse. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Fensterlinse 
gleichzeitig als Integrationsoptik ausgef uhrt ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Fensterlinse eine bikonvexe 
Zylinderlinse ist. 

27. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB eine 
ungleichformige Verdichtung bzw. Integration er- 35 
folgt zur verstarkten Hervorhebung bestimmter 
Abbildungsbereiche der Bahn, insbesondere von 
Randzonen. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hinter der Fensterlinse ein Grau- 40 
filter mit einem vorgegebenen Grauwertverlauf 
angeordnet ist 

Beschreibung 

45 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitats- 
kontrolle eines flachigen Gbjektes, insbesondere zur 50 
Fehlererkennung bei textilen Stoffen, mittels einer opti- 
schen Abtasteinrichtung mit einer Lichtquelle, die beide 
als Ganzes beziiglich des Objektes relativ bewegbar 
sind und mit einer lichtelektrischen Auswerteeinrich- 
tung fur das vom Objekt hernihrende reflektierte oder 55 
transmittierte Licht, welches in elektrische Signale um- 
gesetzt wird, wobei das Objekt zeilenweise in Abtastli- 
nien nacheinander abgetastet wird, so daB das erhaltene 
elektrische Signal ein Zeilensignal ist; ebenso betrifft die 
Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- eo 
fahrens. 

Stand derTechnik 

Um Objekte und deren Oberf lichen optisch zu erken- 65 
nen oder zu messen, sind mechanische Lichtablenker 
mit Winkelablenkung und lineare Lichtablenker be- 
kannt. Dabei ist eine Lichtablenkung zwingend erfor- 
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derlich, wenn in der x-y-Ebene eine Wirkung oder eine 
Veranderurig vorgenommen werden soil. Zum Stand 
der Technologie der Ablenksysteme f iir Licht sei auf die 
Veraffentlichungen von Klaus Tradowsky: "Stand der 
Technologie der Ablenksysteme fur Licht**, Berlin, No- 
vember 1980 und: "Moglichkeiten zukunftiger Entwick- 
lungen von Lichtablenksystemen in Industrie und For- 
schung", Berlin, Juni 1981, beide verdffentlicht von VDI- 
Technologie-Zentrum Physikalische Technologien, 4000 
Dusseldorf, verwiesen. 

Zur Erkennung z. B. von Fehlern in Oberflachen von 
kontinuierlich fortbewegten Materialbahnen ist durch 
die DE-OS 28 36 280 ein rotierendes Spiegelsystem mit 
elektromotorischem Antrieb eines Polygonspiegels aus 
Spiegelrad und Hohlspiegel bekanntgeworden, mit ei- 
ner Lichtsendeanordnung, die auf der Bahn einen Ab- 
tastlichtfleck erzeugt, der eine periodische Abtastbewe- 
gung in einer von der Laufrichtung der Bahn abwei- 
chenden Richtung ausfiihrt und mit einer photoelektri- 
schen Lichtempfangsanordnung, die das von der Bahn 
reflektierte oder hindurchgehende Abtastlicht auf- 
nimmt Derartigen Spiegelsystemen haften die Nach- 
teile an, daB die Hersteliung der Spiegel aufwendige 
Verfahren benotigt, um die notwendige Genauigkeit 
und Giite der spiegelnden Oberflachen zu erreichen. 
Durch geringste Unwucht in den Lagern werden diesel- 
ben stark abgenutzt, wodurch die Geradlinigkeit der 
Ablenkung und die GleichmaBigkeit der Bewegung er- 
heblich gestort werden. Dariiber hinaus sind mittels der 
Drehspiegel keine hoheren Geschwindigkeiten als ca. 
lOOU/s zu erreichen, da bei hoheren Geschwindigkei- 
ten des Spiegelrades schon Verforrnungen der Spiegel- 
flachen auftreten. 

Durch die DE-OS 21 31 697 ist eine Vorrichtung zum 
Prufen der Oberflache bewegter Bahnen bekanntge- 
worden, die eine Einrichtung besitzt, die das von einem 
Laser emittierte Licht veranlaBt, die Bahn mit einem 
Leuchtfleck vorherbestimmter Abmessungen quer zur 
Bewegungsrichtung der Bahn zu bestreichen und mit 
einer Photodetektoreinrichtung und einer Einrichtung 
zum Zusamrnenfassen des beim einmaligen, geradlini- 
gen Bestreichen der Bahn anfallenden reflektierten 
Lichtes und zum Abbilden desselben auf der Detektor- 
und Auswerteeinrichtung. 

Des weiteren ist durch die DE-OS 24 62 346 eine Vor- 
richtung zur Oberwachung einer Materialbahn auf Feh- 
lerstellen bekanntgeworden, bei der ein iiber die Breite 
der Materialbahn quer zu deren Bewegungsrichtung ab- 
tastender Sendelichtstrahl durch eine Zylinderlinse auf 
die Bahn konzentriert und von der Bahn zuriickgewor- 
fenes Licht auf einen Lichtleitstab geworfen wird Hin- 
ter der Zylinderlinse befindet sich eine weitere, schmale- 
re Zylinderlinse, die das remitierte Licht auf den Emp- 
fangsmantelbereich des Lichtleitstabes konzentriert 

Durch die Zeitschrift 'Textil Praxis international, 
1987, S. 597-600, Rolf Guse: "Die in den ProzeB inte- 
grierte Priifung als Mittel zur Qualitatssicherung*', ist ein 
Verfahren zur On-line-Fehlererkennung an Rundstrick- 
maschinen bekanntgeworden, bei der eine innerhalb der 
Rundstrickmaschine angeordnete Iangliche Leuchtstoff- 
rohre ihr Licht durch das Gestrick auf eine Fressnel-Lin- 
se wirft, die das Licht gebiindelt auf eine rotierendes 
Spiegelrad wirft, von dem es auf eine Sammellinse und 
auf eine Fotodiode fallt, deren Empfindlichkeit der 
Transparenz der Strickware angepaBt ist. Dieses Ver- 
fahren besitzt den Nachteil, daB Helligkeitsunterschiede 
zu Verfalschungen des Signals der Fotodiode fuhren. 
Insbesondere ist die Anordnung nicht vor schadlichem 
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Streu- und Auflicht geschutzt, weshalb Licht aus dem 
Raum auf die Optik fallen kann. Streulicht aus dem 
Raum bedeutet gleicherrnaBen einen Anteil Auflicht auf 
die Priif stelle, wobei im Auflicht alle Fasern streuen, was 
zu Verfalschungen fuhrt. 5 

Teehnische Aufgabe 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung gemafl der genannten Gat- io 
tung zu schaff en, mit dem Signalmuster erzeugt werden 
konnen,. die eine redundante und exakte Differenzie- 
rung kriterienspezifischer Zustande der Oberfiachenbe- 
schaffenheit eines Objektes, insbesondere von Stoffbin- 
dungen und andere rapporttialtige.Struktuxen von Bah- 15 
nen, wie Tapetenbahnen, ermoglichen, wobei priifneu- 
trale Stoffdichteschwankungen nicht als Fehler inter- 
pretiert werden diirf en. Hingegen sollen Bindungs- oder 
Rapportfehler, insbesondere Rund- und Langfehler, of- 



Kontinuum integriert wird, weshalb ein exakter Bezug 
zwischen Materialvorschub quer zur Zeile und Abtast- 
frequenz nicht notwendig ist Das Verfahren der opti- 
schen Integration funktioniert sowohl bei stehender 
Vorrichtung bzw. bei stehendem abzutastenden Objekt; 
die Abtastfrequenz darf nur eine gewisse untere Grenz- 
frequenz nicht unterschreiten. 

Bei Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung sind die Vorteiie gegeben, daB Helligkeits- und 
Lichtintensitatsschwankungen ausgeschaltet sind, weil 
das Verfahren erfindungsgemaB entweder eindeutig im 
DunkeJraum mit Hellfeldbeobachtung oder umgekehrt 
im Dunkeifeld arbeitet. Denn mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren ist als der eigentliche Kern die ge- 
wunschte signifikante Kontrastvervieifachung bzw. 
Kontrasterzeugung moglich, 

Beziiglich def erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens dient insbesondere eine 
Integrations einrich tung zur Integration von Z Zeilens- 



fen und/oder geschlossen und einzeln oder in Serie, so- 20 ignalen, wobei die Integrationseinrichtung eine Integra- 



wie Streufehler, wie Locher und/oder Verdickungen, si- 
cher erkannt werden. Insbesondere sollen Helligkeits - 
schwankungen, Streulicht und Auflicht auf dem Objekt 
ausgeschaltet werden und keinen EinfluB mehr auf die 
elektrische Auswertung nehmen konnen. 

Darstellung der Erfindung und deren Vorteiie 
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Die Ldsung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemaB 
im Verfahren gemaB Patentanspruch 1. Eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist in den Unter- 
anspr uchen 10, 11 und 15, weitere Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den iibrigen Unteranspruchen ge- 
kennzeichnet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besitzt eine Reihe 35 
von hervorstechenden Vorteilen, in dem mit demselben 
praktisch samtliche auftretenden kriterienspezifischen 
Zustande der Oberflachenbesehaffenheit eines Objek- 
tes, insbesondere Stoffbindungen oder Rapporte von 
Stoff- oder Tapetenbahnen, detektiert werden konnen. 
Dabei konnen spurenformige Fehler quer und langs zur 
Vorschubrichtung, als audi lokale punkt- oder flachen- 
formige Fehler, wie Locher und Verdickungen, als auch 
Rapportfehler von Tapetenbahnen, sicher erkannt wer- 



tionsoptik ist und somit ein Kontinuum statt diskreter 
Zeilen integriert wird. Die hierfur insbesondere in Pa- 
tentanspruch 16 beschriebene Vorrichtung besitzt den 
Vorteil, daB mit dieser Lichtintensitats- und Helligkeits- 
25 schwankungen kompensiert werden. In vorteilhafter 
Weise arbeitet die Vorrichtung entweder im Hellfeld 
oder im Dunkeifeld und wirkt somit als Kamera, die 
vorzugsweise eine Hellfeldbeobachtung mit Dunkel- 
raum ist Ebenso kann allerdings auch in umgekehrter 
Weise im Dunkeifeld gearbeitet werden. Die Geratege- 
staltung in Verbindung mit einer Hellfeldbeobachtung 
hat den Vorteil, daB kein kontrastrninderndes Streulicht 
aus dem Raum auf die lichtempfindlichen Teile der Vor- 
richtung fallen kann. Dadurch wird verhindert, dafi an 
der Stelle des Fensters bzw; der Fensterljnse sich Auf- 
licht storend bemerkbar macht Da Fasern im Auflicht 
streuen, ist es notwendig, insbesondere Auflicht zu ver- 
meiden und vorteilhaft nur mit Durchlicht zu arbeiten. 
Dabei konnen ein oder mehrere Funktionselemente der 
Integrationsoptik zwischen dem Objekt und einer Ab- 
bildungsoptik zwischen Bahn bzw. Stoff und Objektiv 
oder zwischen Abbildungsoptik und der Auswerteein- 
richtung (Bildebene) bzw. zwischen Objektiv und einer 
Diodenzeile angeordnet sein. ZweckmaBigerweise kann 
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den. Insbesondere konnen die kritischen, schmalverlau- 45 die Fensterlinse als Integrationselement ausgefiihrt sein, 
fenden Fehler in einer Stoffhauptrichtung, langs oder z.B.in Form einer bikonvexen Zylinderlinse. Ebenso ist 
quer, sicher erkannt werden. Ebenso werden Dunns tel- es moglich, das Abbildungsobjektiv als mehrlinsiges Sy- 
len mit langlichem Verlauf in einer Stoffhauptrichtung stem auszugestalten, in welches die Integrationsoptik 
sicher von streuenden, priifneutralen Diinnstellen unter- integriert ist Ebenso kann ein Abdeckglas des Sensors 
schieden. Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet 50 vorhanden sein, das als integrierendes Element ausge- 



sich insbesondere dadurch aus, daB priifneutrale Stoff- 
dichteschwankungen nicht als Fehler interpretiert wer- 
den. 

Zur Integration nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren konnen elektronische oder optische Integra- 
tionseinrichtungen zur Anwendung gelangen. Wird eine 
elektronische Integrationseinrichtung verwendet, so 
werden jeweils Zdiskrete Zeilensignale bei vorzugswei- 
se gleichen Abtastabstanden integriert, die separat pro 
Zeile gewonnen werden. Hier ist ein exakter Bezug zwi- 
schen dem Materialvorschub quer zur Zeile und der 
Abtastfrequenz, d. h. ein konstanter Geschwindigkeits- 
bezug, notwendig. 

Wird eine Integrationsoptik verwendet und somit ei- 
ne optische Integration durehgefuhrt, so besitzt das er- 
findungsgemaBe Verfahren den Vorteil, daB die ge- 
samte Integrationsbreite ohne Auflosung in eine Mehr- 
zahl von Zeilen als kontinuierliches fntegrationsfeld als 
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staltet ist, z. B. in Form einer Zylinderlinse. 

Obwohl sich bei der Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens die Anwendung von zylinderformi- 
gen optischen Integrationselementen als zweckmaBig 
erwiesen hat, ist das Verfahren nicht an eine bestimrnte 
Linsen- oder Spiegelform gebunden. Wahrend die Zy- 
linderlinse weitgehend eine gleichmaBige Informations- 
verdichtung bzw. Integration in Bewegungsrichtung der 
Bahn quer zur Abtastlinie bewirkt, konnen fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren auch andere Verdichtungscha- 
rakteristika zur Anwendung kommen, die gleichmaBige 
Verdichtung bzw. Integration, z. B, verstarkte Verdich- 
tung von Randbereichen bewirken; eine sogenannte 
"Entartung" der Verdichtungscharakteristilca zur Uber- 
lagerung von getrennten Objektbildern ist dadurch 
ebenfalls zu erzielen. Derartige Variationen zur Durch- 
fuhrung der Verdichtung bzw. Integration konnen mit- 
tels Linsenelementen oder Spiegelelementen oder Pris- 
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menelementen durchgefuhrt werden. Ebenso konnen 
Linsenelemente als Fresnellinsen ausgestaltet sein, z. B. 
mit bemessener, streifenformiger Unterteilung der Ab- 
bildung quer zur Abtastrichtung. 

Des weiteren sind erfindungsgemaB die Vorteile einer 5 
hohen Signalverarbeitungsgeschwindigkeit bei der ku- 
mulativen Addition des aktuellen Zeilensignals, eventu- 
al erganzt urn die Subtraktion des um Z-Takte zuriick- 
liegenden Zeilensignals vorhanden. Da in der Auswerte- 
einrichtung nur das aktuelle Integrationssignal weiter- 10 
verarbeitet wird, z. B. mittels Schwellwert- und/oder 
Zahloperation, ist die Komplexitat der weiteren elektro- 
nischen Signalverarbeitungsstrecke reduziert, wodurch 
sich eine erhohte Signalverarbeitungsgeschwindigkeit 
fiir das gesamte System ergi bt. 1 5 

Hervorzuheben ist ebenfalls, daB das Verfahren und 
die danach arbeitende Vorrichtung hochst preiswert ge- 
geniiber bekannten Fehlererkenungssystemen durchzu- 
fiihren und herzustellen sind, so daB zum ersten Mai 
eine Vorrichtung zur Qualitatskontrolle von flachigen 20 
Objekten, insbesondere Stoffbahnen, zur Verfiigung ge- 
stellt wird, die bei giinstigen Kosten zur Massenherstel- 
lung geeignet ist. 

Zur Dynamisierung des Verfahrens ist es zweckma- 
Big, den Integrationsfaktor bzw. die Integrationsbreite 25 
zu beeinflussen, z. B. periodisch in einem bestimmten 
Verhaltnis zur Abtastfrequenz der Auswerteeinrichtung 
bzw. des Sensors oder gesteuert bzw. in Ruckkopplung 
zur Signalverarbeitung. Auf diese Weise ist es moglich, 
im Wechsel mit zwei verschiedenen Integrationsfakto- 30 
ren abzutasten, um dabei nach unterschiedlichen Krite- 
rien zu prufen, z. B. nach Bindungs- und nach Farbkrite- 
rien. 

Die Dynamisierung des Verfahrens kann durch Be- 
einflussung des Brechungsindexes an Elementen der In- 35 
tegrationsoptik durch Anwendung des elektro-opti- 
schen und/oder des akusto-optischen Effektes erfolgen. 
Ebenso kann eine Dynamisierung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens durch eine uberlagerte Integration mit- 
tels Ortsverschiebung von optischen Systemelementen, 40 
z. B. mittels Piezoverstellelementen, bewerkstelligt wer- 
den. Ebenso kann die Integrationsoptik mittels optisch 
schaltbarer Kristalle ausgefiihrt sein. Die Integrations- 
optik kann auch' dergestalt ausgefuhrt sein, daB die 
Brennweite oder die Oberflachenkontur oder die Mate- 45 
rialdichte derselben veranderbar sind. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Es zeigt 50 

Fig. 1 ein Bindungsmuster einer Stoffbahn mit einer 
FehlersteJle F zur Darstellung der Linienabtastung in 
Abtastlinien Zl bis Zn t wobei im Schema vier Abtastli- 
nien gezeigt sind, 

Fig. 2 die vier Zeilensignale ZSi bis ZS4 in der 55 
Z-Koordinate als Ergebnis der Abtastung der Abtastli- 
nien Z 1 —Z4, wobei die Grundmuster GM kiar von den 
Fehlermustern FMunterschieden werden konnen, 

Fig. 3 das erfindungsgemaB gebildete Summensignal 
IS gemaB (1—Z) der F-Werte mit einer Spannungs- 60 
schwelle SU zur Fehlerdetektion, 

Fig. 4 eine spharische Linsenoptik, die die Stoff-Fla- 
che im Bereich der Fehlerstelle Fauf eine Auswerteein- 
richtung, wie Zeilensensor, abbildet, 

Fig. 5 das von den Komponenten nach Fig. 4 erzeug- 65 
te Zeilensignal eines Scans, in dem die Fehlerstelle prak- 
tisch nicht zu detektieren ist, 

Fig. 6 einen schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
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mit einer Integrationsoptik, die z. B. vor der AbbiJ- 
dungseiiirichtung angeordnet ist und ein Kontinuum in- 
tegriert, 

Fig. 7 das aus der Fig. 6 gewonnene Summensignal 
IS, 

Fig. 8 einen Langsschnitt einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung mit optischer Integrationseinrichtung, 

Fig. 9 einen um 90 Grad gedrehten Langsschnitt 
langs der Schnittlinie C-Sin Fig. 8, 

Fig. 10 einen Querschnitt durch Fig. 8 langs der 
Schnittlinie A -B, 

Fig. 11 eine weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung 
in schematischer Ansicht, 

Fig. 12 einen Schnitt durch die Vorrichtung der 
Fig. 11 langs der Schnittlinie A-B t 

Fig. 13 eine schematische Geratestruktur fiir groBere 
Abtastlangen, wobei zwei Anordnungen gemaB Fig. 1 1 
in einem Gehause integriert sind und 

Fig. 14 eine schematische Geratestruktur fur groBere 
Abtastlangen, wobei die Abbildungsoptik aus einer 
transparenten Kunststoffleiste besteht, an der zeilenfor- 
mig spharische und/oder zylindrische Brechungsflachen 
angef ormt sind. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anschlieBend 
anhand der Fig. 1—3 prinzipiell fiir eine diskrete Zeilen- 
abtastung erklart Eine Stoffbahn I besitzt ein bestimm- 
tes Bindungsschema, welches in vereinfachter Weise 
schematisiert ist, wobei sich innerhalb der Stoffbahn 
eine Fehlerstelle Fbefindet. Uber die Stoffbahn 1 wird 
ein Lichtband in einer Linie gelegt, wobei die Abtastli- 
nien Zl -~Zn aquidistante Abstande voneinander haben 
und die Fehlerstelle F iiberschneiden. Die in Fig. 1 ge- 
zeigte Schrage der Abtastlinien Zl— Zn entspricht z. B. 
einem vorhandenen Stoffverzug. Mit der Bezeichnung 
EA/SA ist die Bild-/Signalaufl6sung bezeichnet; der 
Zeilenabstand zweier aufeinander folgender Abtastli- 
nien betragt ZA. Die Integrationsbreite IB umfaBt im- 
mer eine vorgegebene Anzahl Zn von Abtastlinien, z. B. 
in Fig. 1 vier Abtastlinien Zl— Z4. 

Jede Abtastlinie ergibt innerhalb der Auswerteein- 
richtung ein Zeilensignal Z5, wobei diese Signale der 
Auswerteeinrichtung in Fig. 2 raumlich in der Z-Koor- 
dinate aneinandergereiht sind Mit der Bezeichnung 
GMist das Grundmuster, mit der Bezeichnung FM das 
Fehlermuster gekennzeichnet. Die Zeilensignale mit 
garnspezifischen Elementen im Grundmuster zeigen in 
ihrer Foige (ZS\ — ZS4) das typische Grundmuster 
GM und bei Fehleruberschneidung das Fehlermuster 
FM. Von Zeilensignal zu Zeilensignal sind die garnspezi- 
fischen Elemente des Grundmusters verandert, sowohl 
in ihrem Ort auf der X-Koordinate, als auch in ihrer 
Feinstruktur und Amplitude. Demgegenuber behalt das 
Fehlermuster seine Phasenlage. 

Additiert man die F-Werte (Tuber Inkrementen von 
X) der Zeilensignale ZSi— Z54, so erhalt man gemaB 
Fig. 3 ein Summensignal IS. Zwischen Grundmuster und 
Fehlermuster entsteht ein hoher Kontrast mit scharfen, 
lageanalogen Ubergangen zum Grundmuster. Das so- 
genannte "Stoffrauschen" wird durch Kompensation re- 
duziert und der Fehlermuster-Pegel durch Addition ver- 
vielfacht gemaB der Formel: 

IS= IS{\-Zn) 

In Fig. 3 ist z. B. ein Summensignal IS gezeigt, das an 
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einem Stoff aus einer Schar von Zeilensignalen gemaB 
der Fig, 2 gebildet wurde. Die Integrationsbreite IB in 
Fig. 1 betragt z. B. ca. 2 mm, die Bildauflosuhg ca. 
0,2 mm. Ausgehend von einem konstanten Bezug zwi- 
schen Zeilenfrequenz und Stoffversatz (Bahngeschwin- 5 
digkeit) wird erfindungsgemaB ein Summensignal IS aus 
1 bis Zn Zeilensignalen aktualisiert, z. B. durch kumulati- 
ve Addition des aktuellen Zeilensignals und Subtraktion 
des urn Zn Takte ziiriickliegenden Zeilensignals; je Li- 
nienabtastung bzw. Zeilensignal wird das aktuelle Sum- 10 
mensignal IS danach weiterverarbeitet, z. B. einer 
Schwellv/ertoperation oder einer Zahloperation unter- 
worfen. Dabei beschreibt Zn die Zahl der permanent fiir 
die Signalverarbeitung in Betracht genommenen Zei- 
lensignalen also die Anzahl der Zeilensignale, die inner- 15 
halb einer Integrationsbreite ZBintegriert bzw. verdich- 
tet werden. Die Weiterverarbeitung des aktuellen Sum- 
mensignals IS kann insbesondere auf der Basis von 
Schwellwertoperationen u. a. zweckmaflig realisiert 
werden, was durch die Schwelle 50 in Fig. 3 angedeutet .20 
ist. Die Verarbeitung des Summensignals IS als Analog- 
oder Digitalsignal rnittels diskreter Hardware ist be- 
kannt Prinzipiell kann die Integrationseinrichtung eine 
eiektronische Einrichtung sein, wobei die Integration 
der Zeilensignale, wie oben beschrieben, und ansehlie- 25 
Bende Weiterverarbeitung nur eine Frage der ange- 
wandten Elektronik ist, deren Aufwand aber erheblich 
ware. . 

Desbalb wird vorteilhafterweise als Integrationsein- 
- richtung eine Integrationsoptik verwendet, wobei im 30 
Unterschied zu der Erzeugung des Summensignals IS 
rnittels diskreter elektronischer Verarbeitung bei der 
Verwendung einer Integrationsoptik, z. B. eine Zylin- 
derlinse, nicht nur diskrete Zeilensignale aufsummiert 
werden, sondern es wird der Integrationsbereich ZBliik- 35 
kenlos als Kontinuum erfaBt Die Elementdichte auf der 
Sensorzeile 6 des Zeilensensors 5 in Fig. 6 in Verbin- 
dung mit dem AbbildungsmaBstab der Abbildungsoptik 
4 bestimmt dabei die Bild- bzw.Signalauflosung entlang 
der Abtastlinie. Die Integra tionsbreite. wird zweckmaBi- 40 
gerweise dem Rapport des elementaren Bindungsmu- 
sters der Stoff- oder Papierbahn angepaBt 

In Gegeniiberstellung zum erfindungsgemaBen Ver- 
fabren ist in Fig. 4 die Stoffbahn 1 mit der Fehlerstelle F 
gezeigt, wobei die Pfeile 2 und 3 die Stoff beleuchtung 45 
bzw. die Bewegungsrichtung der Stoffbahn t darstellen. 
Hihter der Stoffbahn 1 in Richtung. der Beleuchtung 2 
befindet sich nur eine Abbildungsoptik 4, z. B. eine spha- 
rische Linsenoptik, die die Stoff-Flache 1 auf einem Zei- 
lensensor 5 abbildet, der rnittels einer Zeile 6 aus eng 50 
aneinandergereihten fotoelektrischen Einzelelementen, 
z. B. CCD-Sensor, aus dem Stoffbild 1 eine schmale Li- 
nie herausblendet. Die Breite der Abtastlinie auf dem 
Stoff betragt wiederum ca.0,2 mm. Diese Komponenten 
4, 5 und 6 erzeugen von dem Stoffbild ein Zeilensignal, 55 
das in Fig. 5 dargstellt ist, aus der ersichtlich ist, daB das 
resultierende Fehlersignal betreffend die Fehlerstelle F 
nur schwer zu detektieren ist. 

Wird nun gemaB der Fig. 6 erfindungsgemaB in den 
Strahlengang der Beleuchtungsquelle 2 nach der Stoff- 60 
bahn 1 zum Erfassen der Integrationsbreite als Kontinu- 
um eine Integrationsoptik 7 angeordnet, z. B. vor der 
Abbildungsoptik 4, so wird das Stoffmuster im Bereich 
der Integrationsbreite IB vertikal zur Linsenachse der 
Integrationsoptik 7 als Kontinuum integriert, d. i. op- 65 
tisch verzerrt, und somit vorverarbeitet und dergestalt 
rnittels der Abbildungsoptik 4 auf die Sensorzeile 6 
iibertragen. In diesem Falle erhalt man ein Summensi- 



gnal IS, das in Fig. 7 dargestellt ist, wobei nunmehr das 
Fehlermuster eindeutig von den Grundmustern zu un- 
terschieden ist Die Integrationsoptik 7 ist in der prinzi- 
piellen Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung der Fig. 6 als Linsenoptik, z. B. als Zylinderlinse 7, 
ausgefiihrt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erweitert erheblich 
den Anwendungsbereich von Erkennungssystemeh: Es 
ist in seiner Anwendung riicht auf die Bildlinie bzw. Sen- 
sorzeile begrenzt; auch Objektflachen kontien auf Fla- 
chensensoren sinngemaB iibertragen werden. Dabei 
kdnnen Teilflachen abgegriffen werden zur Bildung z. B* 
eines verschobenen Fiachenkontinuums z. B. fiir Farbin- 
terpretation. 

In den Fig. 8 bis 14 sind Ausfiihrungsbeispiele yon 
textilen Erkennungssystemen gezeigt, die mit der be- 
schriebenen integrierenden optischen Signalvorverar- 
beitung arbeiten. 

GemaB den Fig. 8 bis 10 besteht ein textiles Erken- 
nuhgssystem aus einem vorzugsweise rechteckigen Ge- 
hauserohr 8, auf welches riickseitig ein Deckelteil 9 auf- 
gebracht ist, in dem eine Aussparung 18 fiir Bedienele- 
mente und Leitungszufiihrungen angeordnet ist. Auf das 
Gehauserohr 8 ist vorn ein Frontformteil 10 aufgesetzt, 
das einen Absatz 11 besitzt, an den sich ein langlicher, 
rechteckformiger Aufnahmestutzen 12 anschlieBt, der 
an seinem vorderen Ende ein Fenster aufweist, das vor- 
zugsweise langlich-rechteckformig ist und in das eine 
lichtdurchlassige Fensterlinse 15 eingesetzt ist. 

Die Fensterlinse 15 besitzt vorzugsweise eine Aus- 
dehnung gemaB der abzutastenden Breite der Stoff- 
bahn, wobei die Fensterlinse unter Abstandshaiterung 
derselben ein Fiihrungselement und eine Gleitflache fiir 
die Stoffbahn bildet. Dadurch werden die Flaumschicht 
von Textilien oder Materialien, die eine solche aufwei- 
sen wie auch einzelne aus dem Materialverbund heraus- 
ragende Fasern beim Hinweggleiten iiber die Linse in 
die Linsenebene gedruckt Hinter der Linse konnen sich 
eine Rechteckbleiide und dahinter ein Graufilter 14 mit 
vorgegebenen Grauwertverlauf befinden. Die Fenster- 
linse 15 ist vorzugsweise als Zylinderlinse ausgefiihrt, 
uber die die Stoffbahn 16 unter einer gewissen Krum- 
mung (Fig. 9) in Richtung des Bewegungspfeils 17 ge- 
strafft hinweggleiten kann. Irinerhalb des Gehauseroh- 
res 8 ist eine flachige Tragplatte 19 fur die Optik ange- 
ordnet, oberhalb der sich eine weitere flachige Leiter- 
platte 22 fiir die Signalverarbeitung befindet Die Trag- 
platte 19 ist in Fuhrungsschienen 20, 21 verschieblich 
gehaltert; ebenso kann die Leiterplatte 22 in Fuhrungs- 
nuten innerhalb des Gehauserohres und des Deckelteils 
9 geeignet gehaltert sein. Am Frontformteil 10 ist. ein 
Befestigungszapfen 23 angeordnet, mit dem die gesamte 
Vorrichtung z. B. an einem Webstuhl oder einer Strick- 
maschine befestigt werden kann. 

Hinter der Fensterlinse 15 ist eine Integrationsoptik 
zur Signalvorverarbeitung im Sirine des erfindungsge- 
maBen Verfahrens angeordnet, wobei diese Integra- 
tionsoptik z. B. eine langliche Zylinderlinse 25 enthalten 
kann. Auf die Integrationsoptik 25 folgt eine Abbil- 
dungsoptik 26, die gem&B der Abbildungsoptik 4 der 
Fig. 6 funktioniert. An die Abbildungsoptik 26 schlieBt 
sich eine Abschirmhulse 27 zur Abschirrnung von Stor- 
licht zwischen Abbildungsoptik 26 und einer nachfol- 
genden Auswerteetnrichtung an, die z. B; ein Zeilensen- 
sor 29 entsprechen dem Zeilensensor 6 der Fig. 6 sein 
kann. Der Zeilensensor 29 ist Tei! einer Sensorgruppe 
28, bestehend aus einer Halterung 32, die eine Sensor- 
platine 33 tragt, auf der ein Sensorsockel 34 montiert ist, 
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der den Zeilensensor 29 tragt. Abbiidungsoptik 26, Ab- 
schirmhuJse 27 und Zeilensensor 29 bilden somit die 
klassische Kamera. Innerhalb des Gehauserohres 8 wer- 
den zwischen demselben und der Leiterplatte 22 sowie 
der Tragplatte 19 zwei Aufnahmeraume 30 bzw. 31 zur 
Aufnahme der Hardware und der Signal verarbeitungs- 
Elektronik einschlieBlich der Elektronik fiir den Sensor- 
betrieb ausgebildet. 

Die Fensterlinse 15 wird langs ihrer Lange mittels 
einer gezeigten Lichtquelle beleuchtet, die z. B. eine 
stabformige Ausdehnung besitzt und die eine Laser- 
lichtquelle sein kann. Durch die Ausgestaltung der Fen- 
sterlinse 15 als langliche Zylinderlinse werden eine kon- 
stante Objektweite im Abbildungssystem erreicht und 
abstandsbedingte Lichtintensitatsschwankungen ver- 
mieden. Das Hinweggleiten der Stoffbahn 16 uber die 
Fensterlinse 15 fuhrt standig zu einer Selbstreinigung 
der Fensterlinse und damit des nachfolgenden Abbil- 
dungssystems. 

In den Fig. 11 bis 14 sind weitere schematische An- 
ordnungen von optischen Integrationseinrichtungen ge- 
zeigt. Fig. 1 1 zeigt ein Gehause 25, welches an seinem 
vorderen Ende eine Fensterlinse 36 aufweist, uber die 
wiederum eine Stoffbahn 38 gleitet, wobei die Stoffbahn 
mittels einer langlichen Lichtquelle 37 beleuchtet wird. 
Die Fensterlinse 36 kann gemaB der Fensterlinse 15 der 
Fig. 8 gestaltet sein. An die Fensterlinse 36 schliefit sich 
eine Integrationsoptik 39 an, auf die eine Abbiidungsop- 
tik 40 folgt, hinter der ein Sensor 41 angeordnet ist 
Somit ist die Integrationsoptik 39 zwischen der Bahn 38 
(Objekt) und Abbiidungsoptik 40 angeordnet 

Eine oder mehrere Funktionselemente der Integra- 
tionsoptik konnen aber auch zwischen der Abbiidungs- 
optik und der Sensorflache (Bildebene) bzw. Objektiv 
und Diodenzeile angeordnet sein. Aus den Fig. 1 1 und 
12 ist ersichdich, daB sowohl die Fensterlinse 36, wie die 
Integrationsoptik 39 eine Langenausdehnung besitzen, 
die der abzutastenden Breite der Bahn 38 entspricht 

In einer Variation zu der Ausfiihrung gernaB den 
Fig. 1 1 und 12 kann die Integrationsoptik 39 durch einen 
gewdlbten Umlenkspiegel ersetzt werden, wenn man 
z. B. den Strahlengang in Fig. 1 1 innerhalb des Gehau- 
ses rechtwinklig abwinkelt. Der Umlenkspiegel kann 
aus einer teilverspiegelten Folie bestehen, so daB eine 
Objektbeleuchtung durch den Spiegel auf das Objekt 
mdglich ist. 

In Fig. 13 ist eine Ausfiihrungsform mit verbreiterter 
optischer Sensorgruppe gezeigt. Innerhalb des Gehau- 
ses 35 befinden sich zwei Einzelsysteme gemaB den 
Fig. 11 und 12, weshalb eine derartige Ausfiihrung fiir 
groBere Abtastlangen vorteilhaft geeignet ist. Durch ei- 
ne lange Fensterlinse 36 entsprechend der Fensterlinse 
36 der Fig. 11, 12 werden Stoffabschnitte der Stoffbahn 
38 auf mehrere, z. B. zwei, Sensor en 41, 41' abgebildet, 
wobei sich die einzelnen Abschnitte etwas uberlappen 
konnen. 

Fig. 14 zeigt eine weitere Geratestruktur fiir groBere 
Abtastlangen. Innerhalb einem Gehause 45 ist wieder- 
um eine langliche Integrationsoptik 42 angeordnet, auf 
die eine Abbiidungsoptik 43 folgt, die z. B. eine Linsen- 
leiste aus einer transparenten Kunststoffleiste ist, die 
zeilenformig spharische und/oder zylindrische Bre- 
chungsflachen 46 aufweist. Die Linsenleiste 43 bildet 
den Stoffabschnitt auf einem Zeilensensor 44 ab. 

Zeilensensor 44, Linsenleiste 43, Integrationsoptik 42 
und Fensterlinse 36 weisen wiederum eine Lange ent- 
sprechend der abzutastenden Breite der Stoffbahn 38 
auf. Mit der Bezugsziffer 37 ist in alien Fig. 11 — 14 eine 
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Lichtquelle bezeichnet, deren Licht langs der Fensterlin- 
se 36 auf diese fallt. 

Liste der Bezugszeichen 

5 

1 Stoffflache mit Maschen Bindungsmuster 

2 Stoffbeleuchtung 

3 Bewegungsrichtung der Stoffbahn 

4 Abbiidungsoptik 
io 5 Zeilensensor 

6 Diodenzeile (CCD) 

7 Integrationsoptik 

8 rechteckiges Gehauserohr 

9 Deckelteil 

is 10 Frontformteil 

11 Absatz 

12 rechteckformiger Aufnahmestutzen 

13 Rechteckblende 

14 Graufilter 
20 15 Fensterlinse 

16 Stoffbahn 

17 Bewegungspfeil fiir die Bewegungsrichtung der 
Stoffbahn 

18 AnschluB- und Bedienelement 
25 19 Tragplatte fur die Optik 

20, 21 Fuhrungsschienen 

22 Leiterplatte fiir die Signalverarbeitung 

23 Befestigungszapfen 

24 0ptische Gruppe zur Signalverarbeitung im Sinne 
30 des Verfahrens 

25 Zylinderlinse 

26 Optische Gruppe zur Abbildung 

27 Abschirmhiilse 

28 Sensorgruppe 
35 29 Zeilensensor 

30, 31 Aufnahmeraume fiir E-Hardware, Signalverar- 
beitung und Sensorbetrieb 

32 Halterung 

33 Sensorplatine 
40 34 Sensorsockel 

35 Gehause 

36 Fensterlinse 

37 Lichtquelle 

38 Stoffbahn 

45 39, 39 Zeilen-Integrationsoptik 
40, 40 Abbiidungsoptik 

41 Sensor (CCD) 

42 Integrationsoptik 

43 Abbiidungsoptik, z. B, Linsenleiste 
so 44 Zeilensensor 

45 Gehause 

46 Brechungsflachen 

47 Fenster 

F Fehler in der Stofbahn 
55 ZA Zeilenabstand 

IB Integrationsbreite 

Z 1, Z2, Z3 3 Z4, Zn Abtastlinien 

BA/SA Bild-/Signalaufl6sung 

GM Grundmuster 
eo FM Fehlermuster 

ZS{\ —Zn)S ummen signal 

SU Spannungsschwelle zur Fehlerdetektion 
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